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BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
5.1. Perhitungan Angka Kekerasan Permukaan Lapisan  Karburasi  
Metode untuk mengetahui terjadinya proses  difusi  karbon pada permukaan 
spesimen yang mengalami proses pack carbrizing dengan cara pengujian angka kekerasan 
permukaan material benda uji.  Metode pengujian angka  kekerasan permukaan  yang 
dipakai pada penelitian ini menggunakan metode Micro Vickers. Pengujian angka  
kekerasan dilakukan dengan memberi gaya tekan pada spesimen dengan indentor. 
Indentor.yang digunakan berbentuk piramida,  alas  berbentuk segi empat,  besar sudut 
permukaan yang berhadapan 136° dan terbuat dari  intan. Hasil penekanan dengan 









Gambar 5.1  Penekanan indentor pada permukaan spesimen  
Setelah pengujian dilakukan pengukuran diagonal rata-rata jejak/bekas penekanan 
indentor  dengan mikroskop.   Tujuannya untuk  mendapatkan  nilai angka  kekerasan 
permukaan spesimen. Angka kekerasan Vickers dihitung dengan cara  membagi besar 
beban atau gaya tekan yang digunakan dengan luas permukaan jejak indentor, dengan  












Keterangan : Gt :  Beban tekan (Kg)  
  d    :  Rerata diameter jejak indentor (mm) 
  α     : Sudut permukaan indentor 136 0  
Standart uji angka kekerasan permukaan  standart  ASTM E 384, range  gaya tekan 
(10Kg – 30 Kg.  Gaya tekan indentor pada penelitian yang telah dilakukan 10 Kg. 




pengujian  metode Brinell), meskipun menggunakan beban indentor yang lebih besar   
angka kekerasannya dihasilkan tidak berubah. Kelebihannya  pengujian dengan metode  
ini  dapat  digunakan mendeteksi sembarang tingkatan  kekerasan tanpa mengubah  beban 
indentor. 
Tujuan percobaan kekerasan Vickers untuk mengetahui angka kekerasan permukaan 
spesimen  yang mengalami proses pack carburizing, pack decarburizing dan benda uji 
tanpa perlakuan. Dalam penelitian ini setiap spesimen diuji pada 13 titik, dengan 
pengulangan 3 kali pada setiap titik, jarak antar titik 100 µm, jadi pengujian dilakukan 







Gambar 5.2  Spesimen Uji Kekerasan 
Keterangan : 
   = Titik pijakan proses pengujian kekerasan metode 
vikers jumlah titik 13 
Jarak antar titik  =  100 µm  
Setelah dilakukan pengujian kekerasan kemudian ditentukan diagonal rata-rata 
dengan menjumlahkan diagonal 1 dan diagonal 2, untuk mengetahui nilai kekerasan 
vickers. Hasil pijakan dari indentor yang diukur dengan menggunakan mikroskop, seperti 


















5.2. Pengaruh Penambahan Serbuk Cangkang Kerang Mutiara Terhadap Angka   
Kekerasan Permukaan Lapisan  Karburasi  
5.2.1. Pada Proses Pack Carburizing 
Agar proses pack carburizing mengahasilkan kualitas lapisan karburasi yang baik 
biasanya ditambahkan CaCO3 atau BaCO3 pada media carburizer . Fungsinya, sebagai zat 
pengaktif karbon (energizer)  agar unsur karbon lebih cepat terdifusi pada material yang 
dikarburasi.  Pada pengujian ini digunakan serbuk cangkang kerang mutiara (SCKM) 
sebagai zat pengaktif karbon (energizer) ditambahkan pada media sebagai zat pengaktif 
karbon/katalis (energizer) serbuk arang tongkol jagung variasi penambahan 10%, 20%, 
dan 30% berat  dicampur dengan  arang tongkol jagung. Adapun hasil pengujian angka 
kekerasan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 1 dan Lampiran II. 
Hasil pengujian kekerasan lapisan karburasi pada suhu 875 
0
C dan 900 
0
C dengan 
variasi waktu pack carburizing  1, 2, 3 jam dan variasi penambahan  10%, 20%, 30% 
SCKM ditampilkan berturut-turut seperti oleh Gambar 4.4,  Gambar 4.5, dan Gambar 4.6. 
Angka  kekerasan permukaan spesimen tanpa perlakuan pack carburizing adalah 129 
kg/mm
2
. Angka kekerasan lapisan permukaan karburasi pada suhu 875°C, waktu 
karburasi 1 jam, dengan  variasi prosentase penambahan SKCM ditunjukkan pada 
Gambar 5.4a. Angka kekerasan permukaan lapisan karburasi dengan variasi penambahan  
10%, 20%, 30% SCKM, berturut-turut sebesar  273, 322, dan 400 kg/mm
2
 . Terjadi 
kenaikan angka kekerasan permukaan lapisan karburasi sebesar  112%, 150%, 210%, 
dibandingkan spesimen tanpa perlakuan. 
Setelah melalui proses pack carburizing pada  suhu 900 
0
C dan waktu 1 jam dengan 
variasi prosentase penambahan SCKM yang sama dihasilkan angka kekerasan permukaan 
lapisan karburasi berturut-turut adalah  275, 325, dan 410  Kg/mm
2
, dengan peningkatan 
angka kekerasan permukaan lapisan karburasi sebesar  113%, 152%, dan 218%, seperti 






























































































































Gambar 5.4  Hasil Pengujian angka kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack 
carburizing 1 jam dengan variasi suhu dan prosentase penambahan SCKM.   
a) Suhu  875 
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Pada Gambar 5.5a proses karburasi pada suhu 875 
0
C dan waktu 2 jam  dengan 
variasi prosentase penambahan 10%, 20%, 30% SCKM menghasilkan angka  kekerasan 




kekerasan sebesar 164%, 306%, dan  361%   dibandingkan dengan spesimen tanpa 
perlakuan. 
Hasil pengujian kekerasan lapisan karburasi pada suhu 900 
0
C dan waktu pack 
carburizing 2 jam dan variasi prosentase penambahan  SCKM yang sama ditunjukan 
seperti pada Gambar 5.5b. Angka kekerasan lapisan permukaan tertinggi yang didapatkan 
berturut-turut sebesar  350, 535,  615, Kg/mm
2, 
 terjadi kenaikan angka kekerasan 

































































































Gambar 5.5  Hasil Pengujian angka kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack 
carburizing 2 jam dengan variasi suhu dan prosentase penambahan SCKM.   
a) Suhu  875 
0




Selanjutnya proses karburasi pada suhu 875 
0
C dan waktu 3 jam  dengan variasi 
prosentase penambahan 10%, 20%, 30% SCKM diperlihatkan seperti pada Gambar 5.6a  
Angka  kekerasan permukaan tertinggi yang dihasilkan  berturut-turut sebesar 374, 585, 
dan 652 Kg/mm
2
. Terjadi peningkatan angka  kekerasan sebesar 190%, 353%, dan 405% 
dibandingkan dengan spesimen tanpa perlakuan. 
Hasil pengujian kekerasan lapisan karburasi pada suhu 900 
0
C dan waktu pack 
carburizing 3 jam dan variasi prosentase penambahan  SCKM yang sama ditunjukan 
seperti pada Gambar 5.6b. Angka kekerasan lapisan permukaan tertinggi yang didapatkan 
berturut-turut sebesar  384, 615,  662, Kg/mm
2, 
 terjadi kenaikan angka kekerasan 
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Gambar 5.6  Hasil Pengujian angka kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack 
carburizing 3 jam dengan variasi suhu dan prosentase penambahan SCKM. 
  a) Suhu  875 
0








Berdasarkan hasil pengujian  diatas ditunjukkan bahwa penambahan serbuk 
cangkang kerang mutiara menyebabkan  terjadinya peningkatan nilai angka  kekerasan 
permukaan spesimen. Peningkatan terbesar terjadi pada perubahan prosentase 
penambahan SCKM 10% ke 20%, dibandingkan prosentase penambahan SCKM 20% 
ke 30%. Secara umum, waktu, suhu karburasi juga berpengaruh    peningkatan nilai 
kekerasan permukaan lapisan lapisan karburasi. Pada suhu 900 
0
C, prosentase 
kenaikan lebih tinggi dibanding suhu 875 
0
C, demikian pula untuk pengaruh waktu 
karburasi, waktu 3 jam prosentase kenaikannya paling tinggi dibandingkan waktu 
karburasi 1 jam dan 2 jam. 
 
5.1.2. Pada Proses Pack Decarburizing 
Gambar 5.7 menunjukkan hasil distribusi angka kekerasan lapisan permukaan 
spesimen (baja karbon tinggi AISI 420), setelah perlakuan  proses pack decarburizing  
pada suhu 800 °C dan 900 °C, variase penambahan SCKM pada media carburizer 10%, 
20%, 30% dan   waktu carburizng  1 jam. Setelah setelah perlakuan  proses pack 
decarburizing,  terjadi penurunan angka  kekerasan permukaan spesimen. Penurunan 
angka kekerasan dimulai pada jarak 500 μm dari inti. Semakin jauh dari inti atau dekat 
permukaan, penurunan angka kekerasan meningkat. Pada suhu proses pack 
decarburizing 800 °C dan waktu 1 jam,  teradi penurunan angka kekerasan permukaan 
sebesar 35%, 39%, 43%, seperti terlihat pada Gambar.5.7a  dibandingkan dengan angka 
kekerasan permukaan spesimen sebelum perlakuan  380 Kg/mm
2
. Masing masing 
terjadi pada penambahan penambahan SCKM pada media carburizer 10%, 20%, 30% . 
Pada suhu  pack decarburizing 900 °C  penurunan  angka kekerasan permukaan 
spesimen semakin besar yaitu sebesar 38%,  41%,  44% . Penurunan terbesar dari angka 
kekerasan permukaan adalah 44%, untuk  suhu 900 °C, waktu carburizing  1 jam  dan 










































Gambar 5.7  Hasil Pengujian angka kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack 
decarburizing 1 jam dengan variasi suhu dan prosentase penambahan SCKM. 

















































































































Gambar 5.8 menunjukkan hasil distribusi angka kekerasan lapisan permukaan 
spesimen, setelah perlakuan  proses pack decarburizing  pada suhu 800 °C dan 900 °C, 
waktu carburizng  2 jam  dengan variasi penambahan SCKM pada media carburizer 10%, 
20%, 30% dan   . Setelah setelah perlakuan  proses pack decarburizing,  terjadi penurunan 
angka  kekerasan permukaan spesimen. Penurunan angka kekerasan dimulai pada jarak 
500 μm dari inti. Semakin jauh dari inti atau dekat permukaan, penurunan angka 
kekerasan meningkat. Pada suhu proses pack decarburizing 800 °C dan waktu 2 jam,  
teradi penurunan angka kekerasan permukaan sebesar  37%,  42%,  47%, seperti terlihat 
pada GambaR 5.8a  dibandingkan dengan angka kekerasan permukaan spesimen sebelum 
perlakuan. Masing masing terjadi pada penambahan SCKM pada media carburizer 10%, 
20%, 30% . Pada suhu  pack decarburizing 900 °C  penurunan  angka kekerasan 
permukaan spesimen semakin besar yaitu sebesar 38%,  43%,  49% . Penurunan terbesar 
dari angka kekerasan permukaan adalah 49%, untuk  suhu 900 °C, waktu carburizing  2 












































































Gambar 5.8  Hasil Pengujian angka kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack 
decarburizing 2 jam dengan variasi suhu dan prosentase penambahan SCKM.  
 a) Suhu  800 
0




Semakin tinggi suhu proses pack decarburizing dan waktunya, semakin besar 
penurunan angka kekerasan permukaan, seperti ditunjukkan pada Gambar 5.9.   Perlakuan  
proses pack decarburizing  pada suhu 800 °C , waktu carburizng  3 jam  dengan variasi 
penambahan SCKM pada media carburizer 10%, 20%, 30%  menyebabkab spesimen  
mengalami  penurunan angka  kekerasan permukaan sebesar sebesar  38%,  45%,  59%, 
seperti terlihat pada Gambar.4.9a. Pada suhu  pack decarburizing 900 °C  penurunan  
angka kekerasan permukaan spesimen semakin besar yaitu sebesar 39%,  57%,  63% . 
Penurunan terbesar dari angka kekerasan permukaan adalah 63%, untuk  suhu 900 °C, 
waktu carburizing  3 jam  dan penambahan 30% SCKM pada media carburizer, seperti 












































































































Gambar 5.9  Hasil Pengujian angka kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack 
decarburizing 3 jam dengan variasi suhu dan prosentase penambahan SCKM. 
  a) Suhu  800 
0








5.3. Ketebalan Lapisan  Karburasi  
Pengukuran ketebalan lapisan karburasi dilakukan untuk mengetahui besarnya 
kedalaman difusi karbon yang terjadi pada permukaan specimen yang mengalami 
perlakuan pack carburizing. Pengukurannya dilakukan dengan menggunakan mikroskop 
dari alat uji micro hardness tester. Dengan menggunakan mikroskop tersebut dapat dilihat 
tebal lapisan karbon, yang mempunyai perbedaan warna  yang merupakan difusi karbon 
pada  specimen yang mengalami perlakuan pack carburizing.  
 
5.3.1. Pengaruh Penambahan SCKM Pada Ketebalan Lapisan  Karburasi Setelah 
Proses Pack Carburizing 
Pada proses pack carburizing, atom-atom karbon dari media carburizer masuk 
kedalam permukaan spesimen melalui proses difusi. Difusi merupakan suatu mekanisme 
dimana atom ditransport kedalam atau keluar dari benda, akibat perubahan suhu. 
Terjadinya proses difusi akibat proses pack carburizing  menyebabkan perubahan 
ketebalan lapisan karburasi, seperti tampak pada Lampiran 13. Selanjutnya perubahan  
ketebalan lapisan akibat  proses pack carburizing juga dipengaruhi prosentase SKCM 
pada media carburizer. Ketebalan  lapisan karburasi pada suhu 875 
0
C, dengan  variasi 
penambahan  10%, 20%, 30% SCKM ditunjukkan pada Gambar 5.10a.dan pada suhu 900 
0
C ditunjukkan pada Gambar 5.10b.   Berdasarkan Gambar 5.10 ketebalan lapisan 
karburasi dipengaruhi oleh suhu, waktu karburasi dan prosentase penambahan SKCM  
pada media carburizer. 
Hasil pengujian ketebalan  lapisan karburasi pada suhu 875 °C dan 900 °C dengan 
variasi waktu pack carburizing  1, 2, 3 jam dan variasi penambahan  10%, 20%, 30% 
SCKM ditampilkan berturut-turut seperti oleh Gambar 4.10a dan Gambar 4.10b. 
Ketebalan  lapisan karburasi pada suhu 875 °C, dengan  variasi waktu karburasi 1, 2, dan 
3 jam  ditunjukkan pada Gambar 5.10a. Ketebalan lapisan karburasi pada waktu karburasi 
3 jam, masing masing 396, 510, dan  660 µm,  untuk  variasi penambahan  10%, 20%, 
30% SCKM.  Ketebalan lapisan karburasi tertinggi yang dihasilkan sebesar 660 µm (21% 
dibawah lapisan karburasi teoritis (persamaan 2-15) ), pada waktu karburasi 3 jam dan 
variasi penambahan  30% SCKM, terendah 191 µm (141% dibawah lapisan karburasi 
teoritis), pada waktu karburasi 1 jam dan variasi penambahan 10%, SCKM  Setelah 
melalui pack carburizing pada  suhu 900°C waktu karburasi 3 jam ketebalan lapisan 
karburasi meningkat,seperti pada Gambar 5.10b . Ketebalan lapisan karburasi yang 











































































SCKM.  Ketebalan lapisan karburasi tertinggi yang dihasilkan sebesar 825 µm (13% 
dibawah lapisan karburasi teoritis), pada waktu karburasi 3 jam dan variasi penambahan  
30% SCKM, terendah 262µm (106% dibawah lapisan karburasi teoritis), pada waktu 






































Gambar 5.10  Tebal  lapisan karburasi pada proses pack carburizing dengan variasi 
prosentase penambahan SCKM pada media carburizer.  a) Suhu  875 
0








5.3.2. Pengaruh Penggunaan  SCKM  Pada Proses Pack Decarburizing Terhadap 
Ketebalan Lapisan  Karburasi  
Ketebalan lapisan karburasi setelah proses pack decarburizing ditunjukkan pada 
Lampiran 14. Proses pack decarburizing juga mempengaruhi perubahan ketebalan lapisan 
karbon pada permukan spesimen (lapisan karburasi), seperti ditunjukkan pada Gambar 
5.11. Gambar 5.11a menunjukkan bahwa proses pack decarburizing pada suhu  800 
o
C, 
penurunan ketebelan lapisan karburasi  terjadi pada waktu carburizing 3 jam dan 
penambahan 30% SCKM pada media carburizer. penurunan yang teradi sebesar  33% 
dibandingkan dengan lapisan karburasi teoritis (perhitungan dengan menggunakan rumus 
2-15). Tetapi pada bahwa proses pack decarburizing pada suhu  800 
o
C, pada waktu 1 dan 
2 jam tidak menyebabkan penurunan lapisan karburasi.     
Proses pack decarburizing pada suhu 900 
o
C seperti ditunjukkan pada Gambar 5.11b 
pada waktu 2 dan 3 jam terjadi  penurunan ketebalan ketebelan lapisan karburasi. Pada 
waktu 2 jam terjadi penurunan maksimal  sebesar 29% dan waktu 3 jam sebesar 47% 
pada penambahan 30% SCKM pada media carburizer. Berdasarkan  pada Gambar 5.11 
peningkatan suhu, waktu carburizing  dan penambahan prosentase SCKM pada media 
carburizer akan meningkatkan persentase penurunan ketebalan lapisan karburasi. 
Persentase pengurangan ketebalan lapisan karburasi tertinggi pada permukaan spesimen 
adalah 47% , pada proses pack decarburizing  dengan spesimen baja karbon AISI 420. 
Perubahan ketebalan lapisan karburasi juga menunjukkan fenomena  difusi karbon dari  
permukaan spesimen ke media carburizer. Sehingga ketebalan lapisan karburasi pada 
permukaan spesimen berkurang, sebanding dengan kenaikan suhu, waktu carburizing  


































































Gambar 5.11  Tebal  lapisan karburasi pada proses pack decarburizing dengan variasi 
prosentase penambahan SCKM pada media carburizer.  a) Suhu  800 
0




5.4. Hasil Uji Komposisi  
5.4.1. Kandungan Karbon Setelah Proses Pack Carburizing 
Hasil pengujian komposisi kimia sebelum dan sesudah perlakuan pack carburizing 
ditunjukkan seperti pada Tabel 5.1. Variasi penambahan serbuk cangkang kerang mutiara  
(SCKM) pada media carburizer  sebesar 10%, 20%, 30%,  waktu pack carburizing 3 jam 
dan suhu pack carburizing 900 
0
C.  
Tabel 5.1  
Hasil Pengujian Komposisi Kimia Setelah Proses Pack Carburizing 
 
Sampel Fe C Mn O 
 
(%) (%) (%) (%) 
          
Tanpa PC 98,34 0,17 1,4 0,045 
10% SCKM 80,16 0,184 0,43 19,26 
20% SCKM 80,20 0,28 0,32 19,20 
30% SCKM 80,98 0,57 0,31 18,93 
 









































































Berdasarkan data Tabel 5.1,  terjadi  peningkatan kadar karbon setelah perlakuan pack 
carburizing. Hasil pengujian komposisi, kandungan karbon pada spesimen sebelum 
perlakuan pack carburizing sebesar 0.17%. Selanjutnya setelah perlakuan pack 
carburizing  kandungan karbonnya adalah  0.184% , 0.28%, 0.57%  pada  variasi 10% 
SCKM, 20% SCKM, dan 30% penambahan SCKM pada media carburizer.  
Peningkatan kandungan karbon  membuktikan adanya difusi karbon dari media 
karburasi  masuk atau menyusup  ke dalam permukaan baja karbon rendah, dan 
dipengaruhi oleh  prosentase kadar C  dan Ca yang terkandung pada media carburizer 
(arang tongkol jagung dan SCKM). Dengan diketahui perubahn kadar karbon pada 
permukaan spesimen, maka berdasar perhitungan dengan rumus (2-12) dapat ditentukan 
besar prosentase komposisi kandungan karbon pada kedalaman tertentu dari permukaan 















Gambar 5.12. Komposisi kandungan karbon  pada proses  pack carburizing pada suhu 
900
0
, waktu 3 jam, dengan variasi posentase penambahan SCKM.  
 
5.4.2. Kandungan Karbon Setelah Proses Pack Decarburizing 
Spesimen (baja karbon tinggi AISI 420)  yang mengalami perlakuan pack 
decarburizing  secara umum prosentase  kandungan karbon juga mengalami perubahan, 
seperti ditunjukkan pada Tabel 5.2. Pada proses pack decarburizing  dengan komposisi 
media carburizer 10% SCKM prosentase kandungan karbon adalah 0,78%.  Ini berarti 
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bahwa penambahan 10% SCKM pada media carburizer, tidak mempengaruhi komposisi 
kandungan karbon, karena kandungan karbon spesimen sebelum perlakuan adalah 0,72 - 
0,85%. Tetapi penambahan 20% SCKM dan 30% SCKM menyebabkan penurunan 
kandungan  karbon menjadi 0,38% dan 0,198% seperti yang ditunjukkan masing-masing 
pada Tabel 4.2.  Penambahan SCKM di media carburizer pada proses pack decarburizing 
baja karbon tinggi AISI 420 menyebabkan  penurunan kandungan karbon spesimen 
sebesar 8%, 55%, dan 76%, masing masing  untuk penambahan 10%, 20%, dan 30% 
SCKM  pada media carburizer.  
 
Tabel 5.2 
Hasil Pengujian Komposisi Kimia Spesimen Setelah Proses Pack Decarburizing 
 
Kode 
Sampel Fe C Mn O 
 
(%) (%) (%) (%) 
          
Tanpa PC 98,34 0,73 0,6 0,045 
10% SCKM 79. 0,78 0,31 18,93 
20% SCKM 80,10 0,38 0,32 19,20 
30% SCKM 80,12 0,198 0,43 19,21 
 
      
 
 
Pada  Tabel 5.2  ditunjukkan kandungan  karbon dalam baja karbon tinggi AISI 420 pada  
perlakuan pack decarburizing suhu 900 °C, waktu 3 jam tergantung pada persentase 
penambahan SCKM  pada media carburizer. 
Dengan peningkatan persentase penambahan SCKM  pada media carburizer 10% hingga 
30% kandungan karbon dalam spesimen  menurun secara signifikan. Proses pack 
decarburizing dengan  30% SCKM  pada media carburizer, kandungan karbon pada 
permukaan spesimen  yang dihasilkan  0,198%, terjadi  pengurangan kandungan karbon 
76% dibandingkan dengan kandungan karbon dalam spesimen. Pengurangan kadar kadar 
karbon yang tinggi  mungkin disebabkan oleh peningkatan persentase penambahan 
SCKM dalam media carburizer menyebabkan peningkatan  proses difusi karbon dari 
permukaan logam ke media carburizer. 
 Fenomena  terjadi  menunjukkan  bahwa  karbon keluar dari permukaan baja 




























carburizer.  Dengan diketahui perubahan kadar karbon pada permukaan spesimen, maka 
berdasar perhitungan dengan rumus (2-13) dapat ditentukan besar prosentase komposisi 


















Gambar 5.13. Komposisi kandungan karbon  pada proses  pack decarburizing pada suhu 
900
0
, waktu 3 jam, dengan variasi posentase penambahan SCKM.  
Berdasarkan Gambar 5.13 semakin dekat permukaan kandungan karbon  semakin 
menurun, pada penambahan 20% dan 30% SCKM pada media carburizer. Pada 
penambahan 10% SCKM pada media carburizer tidak menyebabkan perubahan yang 
signifikan pada perubahan kandungan karbon akibat  proses  pack decarburizing. 
 
5.5. Perubahan Struktur Mikro Lapisan Permukaan Spesimen  
5.5.1. Pada Proses Pack Carburizing 
 Perlakuan permukaan karburasi padat dengan media campuran  arang tongkol 
jagung dan serbuk cangkang kerang mutiara (ATJ - SCKM) menyebabkan perubahan  
struktur mikro lapisan permukaaan spesimen.  Pengamatan dilakukan  dengan mikroskop 
optik (mikroskop dari alat uji micro hardness tester) dengan pembesaran 200 x.  Hasil 
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dari pengamatan struktur mikro lapisan permukaan  pada spesimen tanpa perlakuan dan 
perlakuan pack carburizing  pada variasi suhu karburasi  875 
0
C dan 900 
0
C dengan 


















Gambar 5.14 Pengaruh suhu karburasi pada  struktur mikro lapisan karburasi : a). Tanpa 
perlakuan. b). Pack carburizing pada suhu 875 
0
C. c). Pack carburizing pada suhu 900 
0
C 
Pada struktur mikro spesimen yang tidak mengalami perlakuan  pack carburizing 
yang  ditunjukkan oleh Gambar 5.14a memperlihatkan  kandungan karbon yang rendah. 
Kandungan karbon berupa  ferite (berwarna putih dan sedikit perlite (berwarna hitam) 
pada batas butir. Selanjutnya spesimen yang telah  mengalami perlakukan karburasi, 
mikrostrukurnya mengalami perubahan. Kandungan karbon dari spesimen baja karbon 
rendah  meningkat yang ditunjukkan dengan  meningkatnya jumlah perlite dan mulai 
terbentuk martensit pada lapisan permukaan karburasi, Gambar 5.14b. Peningkatan 









kekerasan, dan sebanding kenaikan temperatur karburasi. Pada suhu  pack carburizing 
875 
0
C hanya terbentuk struktur perlite. Pada suhu pack carburizing 900 
0
C,  martensit 
mulai terbentuk. Struktur martensit yang terbentuk semakin kedalam  semakin berkurang, 
struktur  yang nampak hanya berupa ferite dan perlite.  Kondisi tersebut  menunjukkan 
bahwa difusi atom karbon kedalam permukaan spesimen mengalami penurunan/mulai 
berkurang. 
Terbentuknya struktur martensit pada permukaan spesimen akibat perlakuan pack 
carburizing juga dipengaruhi komposisi media carburizer. Kepadatan struktur martensit 
dipengaruhi oleh kenaikan prosentase penambahan serbuk cangkang kerang mutiara 
(SCKM). Mikrostruktur  proses pack carburizing pada suhu 900 
0
C , waktu karburasi 3 
jam dengan variasi prosentase  penambahan serbuk cangkang kerang mutiara, 

































Gambar 5.15 Pengaruh komposisi media  carburizer pada struktur mikro lapisan 
karburasi : a).10 % SCKM.  b). 20 % SCKM.  c). 30 % SCKM 
Prosentase penambahan  SCKM pada proses pack carburizing mempengaruhi 
terbentuknya ukuran butiran struktur martensit. Setelah lapisan karburasi mengalami 
pendinginan dari temperatur 900 
0
C pada media udara maka struktur baja berubah 
menjadi martensit seperti ditunjukkan oleh Gambar 5.15. Pada gambar tersebut terlihat 
bahwa lapisan karburasi yang terbentuk pada proses proses pack carburizing dengan 
prosentase  penambahan 10% SCKM  memiliki matriks martensit yang kurang rapat, 
dibandingkan dengan prosentase  penambahan 20% dan 30% SCKM, sehingga 
menyebabkan angka kekerasan permukaan  lapisan karburasi akan lebih rendah .  
5.4.1. Pada Proses Pack Decarburizing 
Gambar.4.16 menunjukkan pengamatan SEM-EDX dari lapisan permukaan spesimen 
(baja karbon tinggi AISI 420)   perlakuan  pack decarburizing pada suhu 900 
o
C, waktu 
carburizing  3 jam dengan variasi prosentase SCKM pada komposisi media carburizer. . 
Struktur mikro berubah pada permukaan spesimen setelah perlakuan  proses pack 
decarburizing dengan variasi variasi prosentase, 10%, 20%, dan 30% SCKM, masing-
masing ditunjukkan pada Gambar 5.16a – Gambar 5.16c. 
Perlakuan proses pack decarburizing pada suhu  900 
o
C, waktu carburizing 3 jam dan   
komposisi media carburizer 10% SCKM, seperti pada Gambar 5.16, menunjukkan bahwa 
struktur mikro dalam bentuk martensit, semakin jauh dari inti berubah menjadi perlit dan 





Gambar 5.16c menunjukkan hasil struktur mikro spesimen untuk proses pack 
decarburizing  dengan parameter yang sama dengan  komposisi media carburizer 20% 
dan 30% SCKM. Struktur mikro sebagian besar terbentuk dalam bentuk ferit dan perlit. 
Perubahan bentuk  struktur mikro menunjukkan proses difusi karbon dari  permukaan 
spesimen ke media  carburizer. Semakin besar persentase penambahan SCKM,  semakin 
meningkat kecepatan difusi , sehingga struktur mikro yang terbentuk di permukaan 
hampir semua ferit. Sehingga kandungan karbon pada permukaan spesimen lebih kecil 
dari spesimen yang tidak mengalami perlakuan  proses  
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Gambar 5.16. Pengaruh komposisi media  carburizer pada struktur mikro lapisan 
karburasi pada pack decarburizing suhu 900 
0
C dan waktu 3 jam  a).10 % SCKM.  










5.6. Pengujian  XRD Pada Spesimen 
Pengujian  menggunakan X-ray diffraction (XRD) merupakan salah satu metoda 
pengujian tidak merusak yang sering digunakan dengan, tujuan untuk 
mengetahui   karakterisasi material. Teknik pengujian ini digunakan untuk 
mengidentifikasi fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter 
struktur kisi serta untuk mendapatkan ukuran partikel. Sinar X merupakan radiasi 
elektromagnetik yang memiliki energi tinggi sebesar 200 eV sampai 1 MeV. Sinar X 
dihasilkan oleh interaksi antara berkas elektron eksternal dengan elektron pada kulit atom. 




 nm, berfrekuensi 1017-1020 Hz 
dan memiliki energi 103-106 eV. Panjang gelombang sinar X memiliki orde yang sama 
dengan jarak antar atom sehingga dapat digunakan sebagai sumber difraksi kristal. SinarX 
dihasilkan dari tumbukan elektron berkecepatan tinggi dengan logam sasaran. Oleh 
karenanya, syarat  suatu  tabung sinar X harus mempunyai suatu sumber elektron, voltase 
tinggi, dan logam sasaran. Selanjutnya elektron elektron yang ditumbukan ini mengalami 
pengurangan kecepatan dengan cepat dan energinya diubah menjadi foton. 
Pengujian dengan menggunakan sinar X disebut dengan pengujian XRD (X-Ray 
Diffraction). XRD digunakan untuk analisis komposisi fasa atau senyawa pada material 
dan juga karakterisasi kristal. Prinsip dasar XRD adalah mendifraksi cahaya yang melalui 
celah kristal. Difraksi cahaya oleh kisi-kisi atau kristal ini dapat terjadi apabila difraksi 
tersebut berasal dari radius yang memiliki panjang gelombang yang setara dengan jarak 
antar atom, yaitu sekitar 1 Angstrom. Radiasi yang digunakan berupa radiasi sinar-X, 
elektron, dan neutron. Sinar-X merupakan foton dengan energi tinggi yang memiliki 
panjang gelombang berkisar antara 0.5 sampai 2.5 Angstrom. Ketika berkas sinar-X 
berinteraksi dengan suatu material, maka sebagian berkas akan diabsorbsi, 
ditransmisikan, dan sebagian lagi dihamburkan terdifraksi. Hamburan terdifraksi inilah 
yang dideteksi oleh XRD. Hamburan berkas sinar X tersebut ada yang saling 
menghilangkan karena fasanya berbeda dan ada juga yang saling menguatkan karena 




































Gambar 5.17. Hasil pengujian spesimen dengan XRD. a. Tanpa proses pack carburizing  
            b. Dengan perlakuan pack carburizing 
















5.6.2. Hasil Pengujian XRD Spesimen Dengan Proses Pack Decarburizing 
 
 





































Gambar 5.18.    Hasil pengujian spesimen dengan XRD. a. Sebelum proses pack 
decarburizing. b. Dengan perlakuan pack decarburizing 
b 















Uji XRD menggunakan difraktometer merk Panalytical yang dilakukan di 
Laboratorium Sentra Ilmu Hayati Fakultas MIPA Universitas Brawijaya. Alat uji XRD 
menggunakan tabung anode Cu dengan panjang gelombang 1,5406 Å. Hasil pengujian 
XRD selengkapnya dianalisa dengan program Highscore Plus , seperti pada Lampiran 16 
Pada Gambar 5.17a  adalah hasil XRD spesimen yang belum mengalami proses pack 
carburizing. Kandungan unsur utama  berupa Fe, O dan lainnya sebesar 88%, serta C, Mg 
dan P sebesar 12 %.  Setelah mengalami mengalami proses  pack carburizing suhu 900 
°C, waktu 3 jam dan 10%  penambahan SCKM  pada media carburizer seperti  Gambar 
4,17 b. Kandungan unsur utama  berupa Fe, O, Feγ dan lainnya sebesar 85%, serta C, Mg 
dan P sebesar 15 %. Posisi sudut difraksi [°2θ] terjadinya peak hampir sama. 
Selanjutnya Gambar 5.18 a  adalah hasil XRD spesimen yang belum mengalami 
proses pack decarburizing. Kandungan unsur utama  berupa Fe, Ni, Si dan lainnya 
sebesar 84%,  serta C, Mg, S dan P sebesar 16 %.  Setelah mengalami mengalami proses  
pack decarburizing suhu 900 °C, waktu 3 jam dan 10%  penambahan SCKM  pada media 
carburizer seperti  Gambar 5.18 b.  Kandungan unsur utama  berupa Fe, Ni, Si dan 
lainnya sebesar 87%,  serta C, Mg, S dan P sebesar 13 %. Posisi sudut difraksi [°2θ] 






Proses perlakuan panas pack carburizing  menyebabkan peningkatan angka 
kekerasan, ketebalan lapisan karburasi dan kandungan karbon pada permukaan  spesimen 
(baja karbon rendah  SS400), sebaliknya proses pack decarburizing menyebabkan 
penurunan  angka kekerasan, ketebalan lapisan karburasi dan kandungan karbon pada 
permukaan spesimen (baja karbon tinggi AISI420). Perubahan angka kekerasan, 
ketebalan lapisan karburasi dan kandungan karbon pada permukaan spesimen 
menunjukkan adanya proses difusi karbon. Difusi karbon  merupakan suatu mekanisme 
dimana atom karbon  ditransport kedalam atau keluar dari benda, akibat perubahan suhu. 
Pada proses pack carburizing terjadi proses difusi atom-atom karbon dari media 
carburizer masuk kedalam permukaan spesimen, menyebabkan peningkatan angka 
kekerasan, ketebalan lapisan karburasi dan kandungan karbon pada permukaan  spesimen. 
Sebaliknya pada proses pack decarburizing terjadi proses difusi atom-atom karbon dari 
permukaan masuk ke  media carburizer kedalam, menyebabkan penurunan angka 
kekerasan, ketebalan lapisan karburasi dan kandungan karbon pada permukaan  spesimen.   
Terjadinya proses difusi dipengaruhi oleh suhu, waktu karburasi, dan persentase 
penambahan SCKM pada media carburizer seperti ditunjukkan pada Gambar 5.10. 
Apabila material dinaikkan temperaturnya maka energinyapun akan meningkat yang 
menyebabkan atom-atom bergerak sehingga menimbulkan jarak atom yang lebih besar. 
Bila suatu atom mempunyai cukup energi untuk mendobrak ikatannya dan melompat ke 
posisi baru maka  terjadi proses pergerakan. 
Proses difusi terjadi karena penetrasi atom karbon pada permukaan spesimen yang 
dikarburasi.  Oleh karena  diperlukan sumber  atom karbon dari media carburizer (arang 
tongkol jagung dan serbuk cangkang kerang  mutiara) disingkat dengan (ATJ – SCKM). 
Arang tongkol jagung berperan sebagai penyedia karbon dan serbuk cangkang kerang 
mutiara berperan sebagai energizer (katalis), karena mengandung senyawa calsium 
carbonat (CaCO3). Penggunaan serbuk cangkang kerang mutiara dan peningkatan 
parameter proses pack carburizing (suhu dan waktu karburasi) dapat mengaktifkan atom 
karbon  dari sumber karbon (arang tongkol jagung), sehingga akan meningkatkan 
kandungan karbon mempengaruhi proses difusi. pada permukaan baja yang mengalami 
proses pack carburizing dan pack decarburizing.  Meningkatkan penyusupan atom 
karbon ke ruang antar atom besi sehingga  ketebalan lapisan karburasi yang terbentuk 
pada permukaan spesimen lebih besar.  
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Pada suhu karburasi  senyawa   calsium carbonat (CaCO3) yang  terkandung 
dalam  energizer (SCKM) mengalami reaksi kimia menjadi calsium oksuida (CaO) dan 
gas karbon dioksida (CO2), seperti persamaan (5.1); Bagian dari media karburasi sebagai 
sumber karbon (ATJ) didalam kotak karburasi breaksi dengan gas CO2 sehingga 
terbentuk gas karbon monoksida (CO),ditunjukkan pada persamaan (5.2).  Selanjutnya  
gas karbon monoksida bereaksi dengan gas O2 (reaksi oksidasi) menghasilkan gas karbon 
dan gas CO2. Reaksi terus berulaang  merupakan rekasi berantai yang terjadi selama 
proses pack carburizing dan pack decarburizing. Dengan  adanya tambahan SCKM 
sebagai energizer pada media karburasi, gas karbon yang dilepas kemudian terdifusi 
secara intersisi ke atom besi semakin banyak, dan reaksi kimia antara gas  dan  O2 lebih 
cepat, langsung menghasilkan karbon dalam wujud gas. Karbon yang berasal dari sumber 
karbon  media karburasi (ATJ), masih berwujud padat. Karena pemanasan pada suhu 
karburasi,  terjadi reaksi kimia secara berantai karbon padat bereaksi dengan CO2 menjadi 
CO, kemudian mengalami oksidasi menghasilkan gas C dan gas CO2.  Kandungan karbon 
pada media karburasi akan berkurang, sampai terjadi kesetimbangan, dan difusi karbon ke 
permkaan besi berhenti.  Reaksi kimia  berantai dari energizer adalah sebagai berikut :  
CaCO3                                   CaO
 
+ CO2  ...........................   (5.1) 
CO2 
 
+  C                              2CO         ................... ............  (5.2) 
Parameter karburasi padat,  suhu dan waktu karburasi mempengaruhi  proses difusi 
atom karbon pada permukaan spesimen. Hal ini ditandai dengan adanya perbedaan hasil 
pengujian  angka kekerasan permukaan spesimen atau lapisan karburasi yang terbentuk, 
akibat perubahan suhu dan waktu pack carburizing. Pada proses pack carburizing   suhu 
875°C, angka kekerasan permukaan yang dihasilkan berturut-turut adalah 400, 595 dan 
652 kg/mm
2
. untuk waktu karburasi 1, 2, 3 jam  Terjadi peningkatan angka kekerasan 
sekitar 210%, 361% dan 405%. dibandingkan kekerasan material tanpa perlakuan pack 
carburizing. Pada suhu karburasi 900
0
C angka kekerasannya  410, 595, 662 Kg/mm
2
. 
Prosentase angka kekerasannya meningkat menjadi 217%, 361% dan 413%. Semakin 
kedalam angka kekerasanya semakin menurun , sampai angka kekerasan terendah 131 
Kg/mm
2





C dan waktu  karburasi 1, 2, 3 Jam.  Prosentase kenaikan terbesar terjadi 
pada suhu 900
0
C dan waktu karburasi  3 Jam, yaitu sebesar 413%. Sebaliknya prosentase 
kenaikan terendah terjadi pada suhu 875
0




Selanjutnya proses pack carburizing juga dipengaruhi prosentase SCKM. Dari hasil 
penelitian proses pack carburizing pada suhu karburasi 875°C dengan variasi prosentase 
penambahan 10%, 20%, 30% SCKM menghasilkan angka  kekerasan permukaan 
tertinggi berturut-turut sebesar 374, 585, dan 652 Kg/mm
2
. Terjadi peningkatan angka  
kekerasan sebesar 190%, 353%, dan 405% dibandingkan dengan spesimen tanpa 
perlakuan. Angka kekerasan lapisan karburasi meningkat dengan proses pack carburizing 
pada suhu karburasi 900°C menjadi 384, 615,  662, Kg/mm
2,
 atau terjadi kenaikan angka 
kekerasan berturut-turut  sebesar  198%, 377%,  dan 413%. Untuk variasi prosentase 
penambahan 10%, 20%, 30%   SCKM.  Jika  dibandingkan dengan hasil penelitian 
(Jatmiko, 2013) yang menunjukkan bahwa penggunaan  arang kayu sengon sebagai 





Suhu karburasi yang digunakan  900ºC,  
waktu karburasi 120 menit dan 240 menit,  pendinginan di luar tungku.
. 
Juga 
dibandingkan dengan penelitian akibat perlakuan panas Carburizing telah dilakukan (Rai, 
2016). Dalam penelitiannya tentang perilaku mekanik baja ringan yang mengalami 
pengerasan permukaan, sample dicarburizing pada suhu tinggi yaitu pada kisaran suhu 
antara 900
0
 C dan 1000
0 
C. Penggunaan serbuk cangkang mutiara yang dicampur dengan  
arang tongkol jagung  sebagai media carburizer lebih baik ditinjau dari segi angka 
kekerasan permukaan yang dihasilkan, penggunaan suhu dan waktu carburasi  
dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya. 
Semakin tinggi suhu proses pack decarburizing dan waktunya, semakin besar 
penurunan angka kekerasan permukaan. Perlakuan  proses pack decarburizing  pada suhu 
800 °C , waktu carburizng  3 jam  dengan variasi penambahan SCKM pada media 
carburizer 10%, 20%, 30%  menyebabkab spesimen  mengalami  penurunan angka  
kekerasan permukaan sebesar sebesar  38%,  45%, dan 59%. Pada suhu  pack 
decarburizing 900 °C  penurunan  angka kekerasan permukaan spesimen semakin besar 
yaitu sebesar 39%,  57%,  63% . Penurunan terbesar dari angka kekerasan permukaan 
adalah 63%, untuk  suhu 900 °C, waktu carburizing  3 jam  dan penambahan 30% SCKM 
pada media carburizer.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadinya proses difusi akibat proses pack 
carburizing  menyebabkan perubahan ketebalan lapisan karburasi. Ketebalan lapisan 
karburasi tertinggi yang dihasilkan pada proses pack carburizing pada suhu karburasi 
875°C  sebesar 660µm (21% dibawah lapisan karburasi teoritis), pada waktu karburasi 3 
jam dan variasi penambahan  30% SCKM, terendah 191 µm (141% dibawah lapisan 
76 
 
karburasi teoritis), pada waktu karburasi 1 jam dan variasi penambahan 10%, SCKM  
Setelah melalui pack carburizing pada  suhu 900°C  meningkat. Ketebalan lapisan 
karburasi tertinggi yang dihasilkan sebesar 825µm (13% dibawah lapisan karburasi 
teoritis), pada waktu karburasi 3 jam dan variasi penambahan  30% SCKM, terendah 
262µm (106% dibawah lapisan karburasi teoritis), pada waktu karburasi 1 jam dan variasi 
penambahan 10%, SCKM. Besarnya ketebalan lapisan karburasi, dipengaruhi oleh suhu 
dan waktu karburasi. Berdasarkan hasil diatas tampak bahwa pada kondisi karburasi 
dengan penambahan 30% SCKM dibandingkan dengan penambahan 10% SCKM, 
demikian pula untuk karburasi 3 jam dibandingkan 1 jam,  memberikan hasil yang 
mendekati tebal lapisan karburasi  secara teoritis (berdasarkan hasil perhitungan dengan 
persamaan 2-13). Perubahan suhu menyebabkan terjadinya perubahan kecepatan 
perpindahan karbon dari sumber karbon yang konsentrasinya lebih tinggi ke permukaan 
spesimen yang konsentrasinya lebih rendah, atau terjadi perubahan  difusitas. 
Berdasarkan perhitungan rumus (2-12) pada suhu 875
0





/s, pada suhu 900
0




/s, Adanya  perbedaan 
difusitas  menyebabkan perbedaan ketebalan lapisan karbon yang terbentuk dalam waktu 
yang sama. 
Proses pack decarburizing juga mempengaruhi perubahan ketebalan lapisan karbon 
pada permukan spesimen (lapisan karburasi). Pada proses pack decarburizing pada suhu  
800 
o
C, waktu carburizing 3 jam dan penambahan 30% SCKM pada media carburizer. 
terjadi penurunan ketebelan lapisan karburasi  sebesar  33% dibandingkan dengan lapisan 
karburasi teoritis. Tetapi pada proses pack decarburizing pada suhu  800 
o
C, pada waktu 1 
dan 2 jam tidak menyebabkan penurunan lapisan karburasi.  Proses pack decarburizing 
pada suhu 900 
o
C, waktu 2 dan 3 jam terjadi  penurunan ketebalan ketebelan lapisan 
karburasi spesimen. Pada waktu 2 jam terjadi penurunan maksimal  sebesar 29% dan 
waktu 3 jam sebesar 47% pada penambahan 30% SCKM pada media carburizer. 
Peningkatan suhu, waktu carburizing  dan penambahan prosentase SCKM pada media 
carburizer akan meningkatkan persentase penurunan ketebalan lapisan karburasi. 
Perubahan ketebalan lapisan karburasi juga menunjukkan fenomena  difusi karbon dari  
permukaan spesimen baja karbon tinggi AISI 420.  ke media carburizer. Sehingga 
ketebalan lapisan karburasi pada permukaan spesimen berkurang, sebanding dengan 




Berdasarkan  data Tabel 5.1, terjadi peningkatan kadar karbon pada  spesimen yang  
mengalami perlakuan pack carburizing. Sebelum perlakuan, kandungan karbonnya  
0.17%. Selanjutnya setelah perlakuan pack carburizing, berdasarkan hasil uji komposisi 
pada bagian permukaan menurut uji komposisi Tabel 5. kandungan karbonnya adalah: 
0.184%, 0.28% , 0.57%  masing-masing untuk penambahan SCKM pada media karburasi 
dengan variasi 10% SCKM, 20% SCKM, dan 30% SCKM. Persentase kenaikan 
kandungan karbon sebesar 235%.  Hal ini membuktikan bahwa telah terjadi difusi atom 
karbon ke permukaan baja karbon rendah,  yang  dipengaruhi oleh kadar, prosentase Ca 
pada dan serbuk cangkang kerang mutiara yang ditambahkan pada media carburizer. 
Perubahan prosentase kandungan karbon, menunjukkan  bahwa karbon telah mengalami 
difusi   ke dalam  permukaan spesimen ( baja SS400). 
Pada  Tabel 5.2 kandungan karbon dalam spesimen  menurun secara signifikan. 
Proses pack decarburizing dengan  30% SCKM  pada media carburizer, kandungan 
karbon pada permukaan spesimen  yang dihasilkan  0,198%, terjadi  pengurangan 
kandungan karbon 76% dibandingkan dengan kandungan karbon dalam spesimen. 
Pengurangan kadar kadar karbon yang tinggi  disebabkan oleh peningkatan persentase 
penambahan SCKM dalam media carburizer menyebabkan peningkatan  proses difusi 
karbon dari permukaan logam ke media carburizer. Fenomena  ini menunjukkan bahwa 
karbon telah keluar dari permukaan spesimen baja karbon tinggi AISI 420, dipengaruhi 
oleh suhu, waktu, dan  persentase kadar Ca dalam media carburizer. 
Terjadinya perubahan  angka kekerasan permukaan, ketebalan  lapisan karburasi dan 
kandungan karbon akibat  adanya proses difusi yang dipengaruhi difusivitas  karbon. 
Difusivitas dipengaruhi oleh suhu. Berdasarkan persamaan (2.14) dan Lampiran 5. 



































/s).  Semakin besar difusivitas menyebabkan kecepatan difusi karbon semakin besar 
sehingga  persentase  perubahan  angka kekerasan permukaan, ketebalan  lapisan 
karburasi dan kandungan karbon pada proses pack  carburizing dan pack  
decarburizing.semakin besar..  
Proses pack carburizing dengan media carburizer (ATJ-SCKM), mempengaruhi 
struktur mikro spesimen (baja SS400).  Pada suhu karburasi 875 
o
C,  dengan kandungan 
C 0.17% bentuk struktur mikro berupa struktur ferite (α besi) dan austenite (γ besi),  





C, struktur mikro berubah menjadi austente. Angka kekerasan permukaan 
pada proses pack carburizing pada suhu karburasi 900 
o
C  lebih tinggi dari pada suhu 
karburasi 875 
o
C. Jadi sesuai dengan bentuk struktur mikronya, pada fasa austente jumlah 
karbon yang bisa terlarut lebih besar dibandingkan fasa ferite. Pada  suhu karburasi 900 
o
C  karbon yang terdifusi ke baja lebh tinggi, sehingga angka kekerasannya juga lebih 
besar  
Dari hasil penelitian tebal lapisan karburasi tertinggi adalah sebesar sebesar 825µm, 
pada  suhu 900°C, waktu karburasi 3 jam dan variasi penambahan  30% SCKM. 
Selanjutnya pada proses pack carburizing  suhu 875°C dengan waktu karburasi dan 
prosentase penambahan SCKM yang sama  tebal lapisan karburasi yang dihasilkan lebih 
rendah yaitu 660 µm.  
Pada foto struktur mikro ditunjukkan bahwa spesimen yang tidak mengalami 
perlakuan  pack carburizing memiliki  kandungan karbon yang rendah. Kandungan 
karbon berupa  ferite (berwarna putih dan sedikit perlite (berwarna hitam) pada batas 
butir. Selanjutnya spesimen yang telah  mengalami perlakukan karburasi, struktur mikro 
mengalami perubahan. Kandungan karbon dari spesimen baja SS40  meningkat yang 
ditunjukkan dengan  meningkatnya jumlah perlite (warna hitam) pada lapisan permukaan 
karburasi. Peningkatan kandungan karbon pada permukaan spesimen  sebanding dengan 
peningkatan angka kekerasan, kenaikan temperatur karburasi. Pada suhu  pack 
carburizing 875 
0
C hanya terbentuk struktur perlite. Pada suhu pack carburizing 900 
0
C, 
struktur martensit mulai terbentuk. Struktur martensit yang terbentuk semakin kedalam  
semakin berkurang, struktur  yang nampak hanya berupa ferite dan perlite.  Kondisi 
tersebut  menunjukkan bahwa difusi atom karbon kedalam permukaan spesimen 
mengalami penurunan/mulai berkurang. Prosentase penambahan  SCKM pada proses 
pack carburizing mempengaruhi terbentuknya ukuran butiran struktur martensit. Setelah 
lapisan karburasi mengalami pendinginan dari temperatur 900 
0
C pada media udara maka 
struktur baja berubah menjadi martensit. Lapisan karburasi yang terbentuk pada proses 
proses pack carburizing dengan prosentase  penambahan 10% SCKM  memiliki matriks 
martensit yang kurang rapat, dibandingkan dengan prosentase  penambahan 20% dan 
30% SCKM, sehingga menyebabkan angka kekerasan permukaan  lapisan karburasi akan 
lebih rendah. 
Perlakuan  pack decarburizing pada suhu 900 
o
C, waktu carburizing 3 jam dengan 
variasi prosentase SCKM pada komposisi media carburizer menyebabkan perubahan 
struktur mikro Struktur mikro berubah pada permukaan spesimen setelah perlakuan  
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proses pack decarburizing dengan variasi prosentase, 10%, 20%, dan 30% SCKM, 
masing-masing ditunjukkan pada Gambar.4.16a – Gambar. 4.16c. Perlakuan proses pack 
decarburizing pada suhu  900 
o
C, waktu carburizing 3 jam dan komposisi media 
carburizer 10% SCKM, menyebabkan struktur mikro dalam bentuk martensit, semakin 
jauh dari inti berubah menjadi perlite dan ferite.  Struktur mikro spesimen belum 
mengalami perubahan seperti. Gambar. 4.16b dan Gambar.4.16c menunjukkan hasil 
struktur mikro spesimen untuk proses pack decarburizing  dengan parameter yang sama 
dengan  komposisi media carburizer 20% dan 30% SCKM. Struktur mikro sebagian 
besar terbentuk dalam bentuk ferite dan perlite. Perubahan bentuk  struktur mikro 
menunjukkan proses difusi karbon dari  permukaan spesimen ke media  carburizer. 
Semakin besar persentase penambahan SCKM, semakin meningkat kecepatan difusi , 
sehingga struktur mikro yang terbentuk di permukaan hampir semua ferite. Sehingga 
kandungan karbon pada permukaan spesimen lebih kecil dari spesimen yang tidak 
mengalami perlakuan  proses  pack decarburizing. 
Pola difraksi XRD terdiri dari beberapa peaks. Intensitas besarnya peak (puncak) 
diplot pada sumbu Y dan besarnya sudut difraksi yang terukur diplot pada sumbu X. Peak 
yamg terjadi merupka refleksi dalam pola difraksi yang  terjadi akibat sinar X terdifraksi 
dari bidang atau plane dalam spesimen yang diuji dengan XRD. Setiap peak mempunyai 
tinggi intensitas yang berbeda, berbanding lurus dengan jumlah foton sinar X yang 
terdeteksi oleh detektor pada setiap sudutnya. Pada Gambar 5.17a dan Gambar 5.17b  
terlihat bahwa proses pack carburizing menyebabkan kenaikan kadar karbon pada 
spesimen. Berdasarkan kesamaan posisi sudut difraksi [°2θ] terjadinya peak  dan unsur 
yang terkandung Fe, O C, Mg dan P dapat diketahui  bahwa material yang digunakan 
adalah baja karbon. Selanjutnya proses pack decarburizing menyebabkan penurunan  
kadar karbon pada spesimen, seperti ditujukkan pada Gambar 5.18a dan Gambar 5.18b. 
dan berdasarkan kesamaan posisi sudut difraksi [°2θ] terjadinya peak  dan unsur yang 
terkandung Fe, Ni, Si, C, Mg, S dan P dapat diketahui  bahwa material yang digunakan 
adalah baja tahan karat. 
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